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Propuesta de aseguramiento de la variable humedad relativa en el proceso de 
almacenamiento de café verde en la empresa Inversiones Galavis S.A.S. 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
2.1 Planteamiento Del Problema 
 
INVERSIONES GALAVIS S.A.S. es una empresa Norte Santandereana con más de 
90 años de experiencia en la torrefacción y comercialización de café tipo consumo 
nacional, abasteciendo gran territorio local. En la actualidad la empresa  se proyecta  
exportar café orgánico, frente a los requerimientos del mercado internacional debe asegurar 
la calidad del producto en cada una de sus actividades y reducir costos en la producción 
para que el producto sea más competitivo. 
En el proceso de producción, el aprovisionamiento de la materia prima se ha 
convertido en la  principal operación donde se puede identificar y controlar las variable que 
afectan la calidad del grano, pero el almacenamiento y su condiciones también representan 
riesgos que puede impactar significativamente si no se tiene controladas de forma 
adecuada, la exposición de la luz solar, temperatura y la humedad, siendo esta ultima la 
relevante en  la empresa  INVERSIONES GALAVIS S.A.S. 
Según el Comité Nacional de Cafeteros, en la Resolución 05 de 2002 describe la 
calidad mínima de exportación de café verde, donde describen los diferentes tipos de 
defectos del café verde, provocado por el mal o insuficiente control.  La humedad es la 




hongos, recubierto de polvillo amarillo o amarillo rojizo, este defecto se denomina 
CADENILLO; El grano con coloración de la crema al carmelita oscuro, Hendidura libre de 
tegumentos, Película plateada puede tender a coloraciones pardo rojizas, denominada 
VINAGRE O PARCIALMENTE VINAGRE; La rehumedecimiento después del proceso 
de secado provoca un decolorado veteado, denominado GRANO CON VETAS 
BLANCAS; El grano con alteraciones en su color normal, presenta colores  que van desde 
el blanqueado, crema, amarillo hasta el carmelita, son causados por el almacenamiento 
prolongado y las malas condiciones de almacenamiento, se denomina DECOLORADO 
REPOSADO.  
La afectación en la producción que se ha tenido en los últimos dos años por no tener 
control sobre la humedad relativa de ambiente  y su incidencia en la humedad del grano, no 
se tiene cuantificada y documentada, pero según manifestaciones del personal de bodega de 
materia prima, denotan que los bultos presentaron cambio en su contenido, específicamente 
en el grano, reduciendo o perdiendo peso y características. 
Para controlar este evento negativo es necesario de identificar e implementar 
mecanismos que ayuden a preservar en el tiempo la calidad y cantidad de grano 
almacenado en el área definida como bodega,  la empresa  ha notado escasez en el control 
del grano de café verde  por el incremento de apilamiento de bultos requiriendo un  
acondicionamiento del lugar, por ende perjudica el producto final limitando la aceptación 
en mercado nacional e internacional. Para cubrir la deficiencia es indispensable conocer las 
características de la bodega realizando una captación de datos referente a los parámetros 





2.2 Formulación Del Problema 
 
¿Cómo el diseño propuesto de aseguramiento de la calidad de materia prima en el 
proceso de almacenamiento de café verde en la empresa Inversiones Galavis S.A.S. 
contribuirá a mejorar y asegurar las propiedades organolépticas del grano de café verde en 



















3.1 Objetivo General 
Desarrollar propuesta para el aseguramiento de la variable humedad relativa en el 
proceso de almacenamiento café verde en la empresa Inversiones Galavis S.A.S. de san 
José de Cúcuta. 
 
3.2 Objetivos Específicos. 
1. Elaborar diagnóstico de las condiciones actuales de almacenamiento y área de 
bodega de materia prima.  
2. Realizar  seguimiento y control de las propiedades  del grano de café  con respecto 
las condiciones ambientales en bodega de materia prima. 
3. Mejoras del método de apilamiento de los sacos de café en grano verde para mitigar 













La industria dedicada a la producción de alimentos en el aspecto económico, la 
seguridad del consumidor  demandan cuidados  especiales en cada proceso de  elaboración 
del producto, como en algunos granos especialmente el café por su contenido de agua en el 
interior (humedad), que varía dependiendo de las condiciones climáticas del lugar es decir, 
para preservar y garantizar la calidad del producto relacionado con las características 
físicas y organolépticas se debe implementar una dinámica de aseguramiento para el buen 
almacenamiento y posterior proceso del grano. 
Por todas estas razones la empresa INVERSIONES GALAVIS S.A.S, encaminada al 
cumplimiento con una de sus políticas en la inocuidad de sus productos, se requiere 
monitorear y controlar permanente todos los aspectos que aporta atmosfera favorables para 
el desarrollo (microorganismos) de focos de infección que promueven el deterioro de los 
granos verde debido a las variaciones drásticas  de humedad relativa y temperatura del 
ambiente durante el periodo de almacenamiento en el área denominada como bodega. Por 
lo que se requiere un acondicionamiento del medio que resguarda la materia prima del 
contacto directo con luz solar, lluvia, etc. el diseño propuesto suministra datos referentes de 
aseguramiento evitando en lo posible la merma (pérdida  de peso) del grano de café. 
Por consiguiente se brindara beneficios con la ejecución de esta propuesta al desarrollo 
de la razón social de INVESIONES GALAVIS S.A.S. obteniendo una mejoría en sus 
estándares de calidad, evitando pérdida económica. Como futura ingeniera industrial da 




competencias adquiridas en el lapso de tiempo de formación profesional adquiriendo 





















5. ALCANCE Y LIMITACIONES 
5.1 Alcance 
El proyecto tiene como alcance diseñar una propuesta que mejore las condiciones de 
almacenamiento y la incidencia de la humedad relativa en el aire del área de bodega de 
materia prima, asegurando los parámetros de calidad del producto en la empresa 
Inversiones Galavis S.A.S. de la ciudad de Cúcuta, con una duración de cuatro (4) meses. 
5.2 Limitaciones  
 Disponibilidad en dispositivos (equipo de medición) para la recolección de datos de 
la humedad relativa y temperatura en la bodega. 
 Muestra limitada de sacos objeto de estudio en bodega, por determinación de 














6. MARCO REFERENCIAL 
 
6.1 Antecedentes 
 A nivel nacional: 
Aseguramiento de la calidad del café y de sabores especiales mediante procesos 
controlados. 
La realización de esta investigación fue realizada por Gloria Inés Puerta Quintero, 
como exposición en la feria de café- expoespeciales, en la ciudad de Bogotá- Colombia 
octubre 2015. Objetivo dar conocer los excelentes resultados en la elaboración de un café 
con buenas prácticas (Agrícolas, Manufactura)  para el aseguramiento y consistencia de la 
calidad del café. 
 
Conservación de granos almacenados. 
Esta investigación fue realizada por EDIAGRO - Estudios y diseños Agroindustriales, 
Venezuela (2006). Se han estudiado las humedades de equilibrio de diferentes granos en 
diferentes condiciones para establecer las relaciones en el aire (HR, Temperatura). Estas 
tablas, o gráficas, se denominan Isotermas. 
 
 A nivel internacional: 





El desarrollo del trabajo como obtención al título de ingeniera de alimentos  fue 
realizado por Julissa Elizabeth Moreta Zambrano, Guayaquil-Ecuador en el año 2008. El 
cual su objetivo principal es el diseño de dos sistemas de almacenamiento que permitan 
mantener las condicione ambientales optimas  en la bodega de una industria productora de 
café, considerando los parámetros como la actividad de agua en el producto, temperatura y 
humedad relativa que se presentaban dentro de la bodega. 
 
Calidad intrínseca de los granos en la poscosecha. 
La investigación fue realizada por la Ing. Susana Garnero, argentina en el año 2012 
como tesis de maestría. El objetivo del presente trabajo fue analizar las alteraciones en la 
calidad intrínseca de los granos (trigo y soja), producidas por el secado a distintas 
temperaturas. Luego de la realización de las determinaciones experimentales pertinentes, 
que incluyeron ensayos físicos y químicos sobre propiedades indicadoras de deterioro 
térmico se llegó  a la conclusión de que el secado a temperaturas superiores a 60 ºC afecta 
los componentes químicos (proteínas y lípidos) de los granos, produciendo disminución en 
la calidad nutricional e industrial de los mismos.   
 
Métodos estadísticos para evaluar la calidad del café 
Tesis doctoral realizada por Claudia Alejandra Salamanca Romero. Girona, febrero de 
2015. Evalúa y analiza los métodos estadísticos para valorar la calidad del café, para 




multivariada y del diseño experimental aportando la relación y las diferencias de las 
diferentes técnicas empleadas.  
 
6.2 Marco Teórico  
6.2.1 Estándares de calidad del café. 
 
El café es un producto agrícola por lo tanto es vulnerable a contaminación y 
contenido de humedad por diversos factores durante la cadena de producción, cosecha, 
beneficio, secado, trasporte, almacenamiento.  
 
Según la ficha técnica 461 CENICAFE, por inadecuadas condiciones de 
almacenamiento el defecto más representativo en la bebida, es café reposado. El tiempo 
idóneo de almacenamiento está sujeto a la elección del proveedor que asegure la calidad en 
el producto, condiciones de bodega determinada en las instalaciones de la empresa. Para la 
materia prima con humedad entre 10 a 12% se puede conservar hasta un periodo de 10 
meses en ambiente con temperatura de 15 y 18°C y humedad relativa de 60 a 70%. Otros 
aportes que influyen directamente en el deterioro de las características intrínsecas del grano 
son: Altas cargas de apilamiento (Planchas), fuentes de elevación de temperatura y 
humedad, exposición del grano almendra al oxígeno, Exposición directa del grano a la luz 
del sol o de lámparas, contacto directo con piso y paredes, tiempo en bodega más de 3 







6.2.2   Aseguramiento de la calidad  
 
Toda organización dedicada a la fabricación, Manipulación y comercialización de 
alimentos debe considerar en adoptar mecanismos  para cumplir y facilitar el control y 
vigilancia de las actividades con estándares normativos  desagregadas en el proceso, un 
Manual de Buenas Prácticas de Manufactura, sistema de identificación puntos critico 
(HACCP) en fuentes contaminantes como ambientales, instalaciones, productos químicos, 
utensilios, y personal que interactúa directamente con el producto alimenticio son 
responsable en la calidad final de este. 
 
 Las prácticas que limitan el desarrollo de algunos hongos también tienden a 
conservar las propiedades organolépticas y la inocuidad del café. Los dos 
instrumentos disponibles para este fin son: 1) la gestión de la humedad desde el 
principio del secado en adelante, y 2) facilitar la producción de microorganismos 
competitivos además de limitar las condiciones de desarrollo que no perjudican la 
calidad del café. (FAO, 2006). 
 
La deficiencia de higiene en la manipulación de café verde afecta el aspecto físico 
de este, presentando moho compuesto por Ocratoxina A (OTA). Es un tipo de toxina 
producida por un grupo amplio de hongos (Aspergillus y Penicillium), formados al 
encontrarse en un ambiente favorable  a sus características de desarrollo: humedad, 






6.2.3 Herramientas de calidad (Gráficos de control) 
 
Según Miguel Flores (2013), El control estadístico de procesos se fundamenta en la 
propuesta realizada por el Dr. Walter Shewhart que los empleó por vez primera cuando 
trabajaba en la empresa Bell Telephone, en la década de los 20 del siglo pasado. El Dr. 
Shewhart mediante los gráficos de control los utilizaba para identificar los problemas 
ocurridos durante el proceso que pueden ser por causas asignables o causas no asignables; 
su identificación daba como resultados la reducción de la variabilidad y la mejora del 
proceso. El Dr. Shewart indicaba que el control de procesos consta de dos fases. La fase de 
desarrollo, que ayuda a conocer el comportamiento estadístico del proceso, y permite 
determinar los lımites de control para el estimador del parámetro analizado para esto se 
tiene que eliminar causas asignables si existiesen. Por otro lado, la fase de madurez, en la 
cual se mide la capacidad del proceso para cumplir con los estándares de calidad 
inicialmente propuestos; se identifica el promedio del número de muestras antes de obtener 
falsas alarmas; y ayuda a reducir el tiempo o el número de muestras necesarias para 
detectar pequeños cambios en el proceso. 
Los gráficos de control se pueden definir como una herramienta estadística que se 
utiliza para controlar un proceso. Permite al responsable del mismo distinguir entre las 
causas de variación que aparecen en el mismo: 
 Variabilidad debida a causas comunes, que nos permite realizar predicciones 
sobre el estado del proceso. 
 Variabilidad debida a causas especiales, que no nos permiten predecir la 




Un gráfico de control nos facilita (Carot 1998)  
a) Vigilancia y control del proceso evitando la producción de defectos. Sigue la 
filosofía: hágalo bien a la primera. 
b)  Aumento de la homogeneidad de la producción mediante la disminución de 
la variabilidad del proceso.  
c) Evita los ajustes innecesarios, con el lema de si no está roto, no lo repares.  
d) Proporciona información sobre los parámetros del producto y del proceso, lo 
que permitirá conocer mejor nuestra actividad productiva. 
Los gráficos de control se pueden clasificar en dos grandes grupos en función de la 
característica de calidad que se controle: 
Gráficos de Control por Variables: La característica de calidad es una variable, que 
puede medirse y expresarse como un número en una escala de medición continua. 
Gráficos de Control por Atributos: Muchas características de calidad no se miden en 
una escala continua o en una escala cuantitativa. En estos casos, cada unidad del producto 
puede juzgarse como conforme o disconforme en base a si posee o no ciertos atributos, o 
puede contarse el número de disconformidades (defectos) que aparecen en una unidad del 
producto. 
Para el desarrollo del proyecto se utilizara los gráficos por atributos debido que la 
variable humedad esta categorizada como  criterio de conforme o disconforme con respecto 
al producto a inspeccionar, teniendo en cuenta los estándares establecidos y las 





6.1 Marco Conceptual 
 
 Granos de café: son las semillas del fruto de piel roja que parece una cereza 
cuando está maduro. Cada baya por lo general contiene dos semillas que se deben extraer y 
secar para producir dos granos de "café verde", a fin de tostarlos posteriormente. 
 
 Propiedades organolépticas: evaluación que se realiza para ver el estado 
físico del producto como el olor, color y textura.  
 
 HR - Humedad relativa:   contenido de agua (vapor de agua) en el aire 
circundante en la bodega de almacenamiento. 
 Temperatura: grado  de calor especifico del aire en un lugar de almacenaje 
de materia prima o momento determinado. 
 Bodega: área definida para salvaguardar el café de los factores ambientales. 
 
 Inocuidad: se refiere a las condiciones y prácticas que preservan la calidad 
de los alimentos para prevenir la contaminación de los alimentos. 
 
 Aseguramiento de calidad: conjunto de acciones planificadas y sistemáticas 
que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio 
cumple con los requisitos de calidad establecidos. 
 
 buenas prácticas de manufactura (BPM): son el conjunto de principios, 




garantizar la producción uniforme y controlada de cada lote de productos de café, de 
conformidad con las normas de calidad y los requisitos exigidos para su comercialización, 
garantizando, además, que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas 
y se disminuyan los riesgos inherentes a la producción. 
 
6.2 Marco Legal  
 
 DECRETO 3075 DE 1997: Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 09 
de 1979 y se regulan todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el 
consumo de alimentos. 
 DECRETO 2676 DE 2000 :Por el cual se organiza el Sistema Nacional de 
Normalización, Certificación y Metrología ICONTEC: 
NTC- 5181:2003 Buenas prácticas de manufacturas para la industria del café. GTC 
69- 2:2000, Almacenamiento de cereales. 
NTC- 2324:1987 Café verde, Examen olfativo y visual y determinación de materia 
extraña y defectos. 
NTC- 5830:2010 Requisitos  para el análisis de peligros y puntos de control crítico 
APPCC (HACCP). 
 NTC- ISO 22000:2005 Sistema de Gestión de Seguridad Alimentaria. 
 
 RESOLUCIÓN NÚMERO 2674 DE 2013: Por la cual se reglamenta el 
artículo 126 del decreto ley 019 del 2012, establece que los alimentos que se fabriquen, 
envasen o importen para su comercialización en el territorio nacional, requieran de 




productos en salud pública, de conformidad con la reglamentación que expida el Ministerio 
de Salud y Protección Social. 
 
 RESOLUCIÓN NÚMERO 683 DE 2012: Por la cual se expide el 
Reglamento Técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales, 
objetos envases y equipamientos destinados a entrar en contacto con alimentos y bebidas 
para el consumo humano. 
 
 RESOLUCIÓN NÚMERO 5109 DE 2005: Por la cual se establece el 
reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o etiquetado que deben cumplir los 
alimentos envasados y materias primas de alimentos para consumo humano. 
 
 NORMA AIB - INTERNACIONAL DE 2013: Para la inspección. 












7. DESARROLLO TEMATICO DEL PROYECTO 




FIGURA 1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO 




7.1.1 Descripción del proceso productivo de café tostado, en grano o molido en la 
empresa inversiones Galavis S.A.S. 
 
1. Tostion: por medio de trasferencia uniforme de calor al grano de café se 
obtiene el punto de tostion siendo verificado por el operario, al confirmar el grado de 
tostion ideal se corta la fuente de calor, adicionalmente se suministra roció de agua para 
humectar el grano y disminuir temperatura. 
  
FIGURA 2  TOSTION DEL GRANO VERDE 
 
2. Reposo: Al obtener el punto de tostion el grano tostado es almacenado en 
una tolva, se verifica  la uniformidad del color de grano y darle un enfriamiento para su 
posterior etapa en el proceso de producción.  
  






3. Molienda: Se lleva a cabo mediante dos tipos de molinos, una parte se 
procesa en un 75% en los molinos granuladores y la otra en los molinos fraccionarios 
en un 25%. 
  
FIGURA 4 MOLIENDA DEL CAFÉ TOSTADO 
 
4. Empacado y control de peso: Para una mayor conservación del producto y 
de sus propiedades esenciales, este entra a las tolvas de las maquinas empacadoras y 
comienza a ser depositado en las diferentes presentaciones de acuerdo con su peso y 
medidas previamente seleccionadas y programadas por porciones de 2.500, 1.000, 500, 
250, 125, 50, y 25 gramos. 
  
FIGURA 5 CONTROL DE EMPAQUE 
 
 
5. Almacenamiento y Comercialización de producto terminado: Una vez el 






FIGURA 6 PRODUCTO TERMINADO 
 
7.1.2 Descripción del proceso productivo de café tostado, en grano o molido en la 
empresa inversiones Galavis S.A.S 
Según Norma Técnica Colombiana NTC: 5181, la industria del café debe cumplir 
unas recomendaciones en la ubicación y área física de almacenamiento del grano de café.  
Tabla 1, Cumplimiento de condiciones de almacenamiento de café verde 




 Los muros y las puertas que reciban radiación solar directa deben, preferiblemente, 
disponer en su exterior de acabados lisos y pinturas reflectivas 
    x 
2 
Los pisos deben estar construidos con materiales que no generen sustancias o 
contaminantes tóxicos, resistentes, no porosos, impermeables, no absorbentes, no 
deslizantes y con acabados libres de grietas o defectos que dificulten la limpieza, 
desinfección y mantenimiento sanitario 
  x   
3 
Los pisos deben tener el mayor sellamiento posible del concreto minimizando las 
puntas de construcción. 
    x 
4 
Las paredes deben ser de materiales resistentes, impermeables, no absorbentes, que 
no desprendan partículas, libres de grietas, de fácil limpieza y desinfección, deben 
poseer acabado liso y pueden recubrirse preferiblemente con pinturas plásticas de 
colores claros. 
  x   
5 
Las uniones entre las paredes y entre estas y los pisos y entre las paredes y los techos, 
deben estar selladas y tener forma redondeada para impedir la acumulación de 
suciedad y facilitar la limpieza.  
    x 
6 
En el área de almacenamiento, las uniones de pared y piso deben pintarse de blanco, 
aproximadamente de 25 cm, como una medida preventiva para el control de plagas. 
    x 
7 
Las columnas deben estar niveladas con las paredes. Las columnas y esquinas 
expuestas al tráfico deben ser protegidas con perfiles metálicos y la altura adecuada 
    x 
8 
Los techos deben estar diseñados y construidos de manera que se evite la 
acumulación de suciedad, la condensación, la formación de mohos y levaduras, el 
desprendimiento superficial y además, deben facilitar la limpieza y el mantenimiento. 





Fuente: Autor del proyecto 
 
       C: cumple, CP: cumple parcialmente, NC: no cumple. 
 
9 
Las ventanas y otras aberturas en las paredes deben ser preferiblemente fijas y no 
corredizas y niveladas a ras de la pared. Deben estar construidas para evitar la 
acumulación de polvo, suciedades y facilitar la limpieza; aquellas que se comuniquen 
con el ambiente exterior deben estar provistas con malla antiinsectos de fácil limpieza 
y buena conservación. 
  x   
10 
Las puertas deben tener superficie lisa, no absorbente; deben ser resistentes y de 
suficiente amplitud; con dispositivos de cierre automático y ajuste hermético. Las 
aberturas entre las puertas exteriores y los pisos no deben ser mayores de 1 cm, o 
pueden implementarse bandas preferiblemente en teflón en su base para evitar el 
ingreso de plagas. 
  x   
11 Se debe tener la menor cantidad posible de entradas a las áreas de almacenamiento.     x 
12 
Estas áreas deben estar debidamente demarcadas e identificadas, de acuerdo con el 
tipo de producto, separadas físicamente de otras áreas. 
x     
13 
El almacenamiento del café verde debe estar en un área separada del producto en 
proceso, terminada y del material de empaque y embalaje. 
x     
Total de criterio 3 4 6 
    
Ítem Condición de empaque y apilamiento C CP NC    
14 El café debe almacenarse sobre Estiba plástica limpias y secas x     
15 
El almacenamiento se debe realizar con separación mínima de 60 cm con respecto a 
las paredes perimetrales del área. 
  x   
16 
El café se debe almacenar en islas debidamente demarcadas (  facilita el control 
permanente de inventarios, rotación y muestreo y que favorezca el mantenimiento de 
las condiciones ambientales y no se debe almacenar en pasillos) 
    x 
17 
Control de la Humedad relativa debe estar entre 10% y 12% (no se debe almacenar 
café húmedo) 
  x   
18 Material de empaque debe ser en sacos de fique o sintético debidamente limpio. x     
19 
Se debe estibar de manera que permita la libre circulación del aire y la inspección de 
calidad durante el tiempo de almacenamiento. 
  x   
20 
El café no debe estar expuesto a la luz directa del sol, ni almacenarse donde haya 
fuentes o equipos que incremente la temperatura y la humedad. 
x     
21 Se debe mantener inventarios y registro  del café almacenado x     
22 
Se  deben evitar volúmenes muy compactos  en los arrumes de los  bultos o sacos de 
café permitiendo la circulación de aire para remover el calor y gases de la respiración 
acumulados en el interior de la misma y que faciliten tomar muestras de todos los 
sacos de café; 
    x 
23 No se debe almacenar diferentes tipos o calidades de café en la misma área.     x 




TABLA 2, NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE CAFÉ VERDE 
Condiciones 
 
C CP NC Sub total 
Empaque y apilamiento 
Frecuencia 4 3 3 10 
Porcentaje 40% 30% 30% 100% 
Área de bodega 
Frecuencia 3 4 6 13 
Porcentaje 23% 31% 46% 100% 
Total  
Frecuencia 7 7 9 23 
Porcentaje 30% 30% 40% 100% 
Fuente: Autor del proyecto 
 
ILUSTRACIÓN 0.1: NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE 
CAFÉ VERDE 
 
Fuente: Autor del proyecto 
 
El valor total de buenas prácticas de manufactura en la empresa está representado 
en: cumplimiento del 30% y cumplimiento parcial del 30%. Descuidándose el 40% de las 




















que contribuye a este valor representa las condiciones físicas de la bodega con el 46% de 
incumplimiento. 
El área de bodega de materia prima es un espacio físico  que permite  salvaguardar 
los  granos de café de los factores exógenos como las condiciones climáticas entre otras, 
siendo estas no las únicas amenazas que se presentan durante el almacenamiento y se deben 
tomar medidas de control para eliminar su afectación en la calidad del grano.  
La forma  y la cantidad de apilamiento de sacos en el área de almacenamiento 
obstruyen el flujo de aire que ayuda a enfriar los focos de altas temperaturas que hacen 
transpirar los granos de café ganando un aspecto seco con fácil sufrimiento de fracturas 
siendo, en el proceso de torrefacción granos  vulnerable a quemarse ya que el calor estará 
en contacto con la membrana. El  difícil  acceso y la mala disposición  de los sacos impiden 
la inspección del grano y más los que están  ubicados en la parte inferior del apilamiento, 
quedando fuera de control o de cualquier inspección.  
Otro aspecto critico es la seguridad de los trabajadores, dado que en el proceso de 
descargue de los bultos de los arrumes pueden presentarse atrapamiento de miembros y 
caídas de los mismos quedando expuestos los granos a la contaminación, esto provocado 








Figura 7 Arrume de costales en bodega en condiciones 




Figura 8 Arrume de costales en bodega en 
condiciones inicales, vista frontal 
 
 
7.2 Seguimiento Y Medición  De La Variables De Las Condiciones Ambientales De La 
Bodega De Materia Prima 
7.2.1 Ficha de seguimiento y medición 
 
Objetivo: Tomar datos de humedad relativa y temperatura para identificar el 
comportamiento en condiciones iniciales y según alternativas de mejora propuestas 
Método: medición con termo higrómetro, con seis tomas por día, durante 3º días 
Muestra: Se analizara seis datos por dia, en el horario de 3am; 8am 12m y 2pm; 5pm; 
10pm considerando los cambios del clima, (temperatura, humedad relativa) suministradas 
por el ambiente en la ciudad. 
Variables: temperatura y humedad  relativa  
Gráfico x-R (Valores individuales y rangos móviles).   
Los gráficos de control por variables se utilizan para aquellas características de 




por variables, la característica que se estudia es una variable continua, medible 
numéricamente.   
Una de las variables de control sobre la calidad del grano, es la humedad del grano, 
esta variable puede afectarse significativamente por la humedad relativa del ambiente y 
donde la temperatura es directamente proporcional a la misma. Lo anterior provoca que el 
grano se deshidrate y pierda características como aroma, acidez y frescura, limitando la 
competitividad del grano en mercados nacionales e internacionales.  
Para constatar lo anterior se tomó como referente  información del Centro de 
Comercio Internacional  donde plantea  que  el secado excesivo también afecta el tostado 
del café.  
El café con un grado de humedad de hasta sólo el 8 % puede sorprender a los 
tostadores de cafés especiales. Y la razón es que estos cafés tienden a tostarse a fondo 
con mucha mayor rapidez de lo que esperan los tostadores. Los pequeños tostadores 
de especialidad no siempre disponen de medidores de humedad y pueden tener y 
tienen problemas con estos cafés. Aparte de la reducción de acidez y gusto causados 
por un secado excesivo, también el usuario final puede quedar perturbado, todo lo 








7.2.2 Estado inicial de las variables (Humedad relativa) 
  
ILUSTRACIÓN 0.2 HUMEDAD RELATIVA EN CONDICIÓN INICIAL 
 
El 98% de los datos analizados se encuentra por fuera de especificacion de los 
limites de control (limite inferior) de la humedad relativa en el aire que circula en la 
bodega, este comportamiento afecta las propiedades del grano, reflejados en la perdida de 
peso entre otras caracteristicas. 
Los datos fueras de control se debio a influencia de variables exogenas como la 
tempora de calor  y viento del mes agosto, donde se tomaron los datos. Las variable 
endogenas como las codiciones de almacenamiento, medición de variables de criticas, no 
eran las mas adeucadas por que no se tenia un metodo de apilamiento y de seguimeinto y 





































7.3 Propuesta De Almacenamiento De Materia Prima 
 
Para conservar las propiedades del grano de café verde en el tiempo de 
almacenamiento se plantean dos alternativas de arrumes de materia prima, como se muestra 
en las figuras 1 y 2 deben  ir puestos sobre estibas para aislar el grano con el piso evitando 
el contacto directo y dejando espacios para airear, la altura no debe superar 1,5 metros  por 
motivo de manipulacion y seguridad del personal operativo.  
 
7.3.1 Alternativa uno con apilamiento vertical paralelo  
 




7.3.1.1  Especificaciones de apilamiento 
El apilamiento vertical paralelo puede tener hasta 6 sacos, dejando espacios de 5cm 
y 10 cm entre apilamiento. las dimenciones de la estiba es de 1,10 m por 1,30m y altura de 
13cm el arrume no supera 1.5m desde el piso. 
 
7.3.1.2   Medición de comportamiento de la humedad con alternativa uno 
 











































7.3.2 Alternativa apilamiento vertical  con amarre intercalado 
 
FIGURA 10 APILAMIENTO ALTERNATIVA DOS 
7.3.2.1 Especificaciones de apilamiento 
El apilamiento vertical con amarre intercalado puede tener hasta 6 sacos, dejando 
espacios de 5cm minimo entre sacos. las dimenciones de la estiba es de 1,10 m por 1,30m y 








7.3.2.2   Medición de comportamiento de la humedad con alternativa dos 
ILUSTRACIÓN 0.4 HUMEDAD RELATIVA ALTERNATIVA   DOS (2) 
 
7.4 Análisis comparativo de mejoras 
 
TABLA 3ANÁLISIS COMPARATIVO DE ALMACENAMIENTO DE CAFÉ VERDE 
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 
Los datos recolectados de humedad relativa 
tiene un comportamiento fuera de control en un 
4%  
Los datos recolectados de humedad relativa 
tiene un comportamiento fuera de control en 
un 33% 
Los datos fuera de control, dos (2) se 
encuentran por debajo del límite inferior y 
ninguno sobre el límite superior. 
Los datos fuera de control, doce (12) se 
encuentran por debajo del límite inferior y 
cuatro (4) sobre el límite superior. 
Con esta propuesta la asimetría de los sacos se 
mantiene  con estabilidad en los arrumes. 
Los sacos con esta propuesta pierden la 
asimetría inicial dado que el saco no es un 
objeto sólido y el asume los espacios  dejados 
entre los amarres, generando riesgo de 
derrumbe de los apilamientos. 
Decisión: 
De acuerdo a las descripciones anteriores de cada alternativa  se determina que la primera es la 
viable. 



































7.4.1 Capacidad de almacenamiento con las mejoras de apilar el café verde, en 
condición actual en la bodega 
 
FIGURA 11 VISTA SUPERIOR DE LA BODEGA 
 







El nivel de cumplimiento de la bodega de materia prima de la empresa Inversiones 
Galavis S.A.S, se encontró en un 60%  donde se contempla el 30% como cumplimiento 
parcial y 40% de incumplimiento, este diagnóstico se desarrolló mediante la observación  a 
la infraestructura y entrevista al personal operativo y supervisor de producción, teniendo en 
cuenta condiciones físicas del área de bodega, condición de empaque y apilamiento. Cabe 
resaltar que el incumplimiento es debido a que los muros  en sus caras y puertas no cuentan 
con los acabados y pintura requerida, piso sin sellamiento adecuado, uniones inapropiadas 
paredes, piso y techo, columnas desniveladas con las paredes y sin protección, Cuenta con  
entradas innecesarias, almacenamiento en estibas sin demarcaciones y arrumes compactos.  
 
Para el seguimiento y medición se determinó la muestra y metodología para 
recolectar los datos con el dispositivo termohigrómetro que permitió medir  la humedad del 
ambiente en bodega siendo esta la variable critica que afecta las condiciones del grano de 
café almacenado. Al realizar estas mediciones se logra identificar que el 98%  de los datos 
se encuentra fuera de control (60% y 70%),  
 
Con el análisis del comportamiento del ambiente en la bodega se decide realizar dos 
mejoras en el arrume  teniendo en cuenta la capacidad del lugar, se decide que es de 
primordial importancia dejar espacios entre sacos para facilitar las corriente de aire entre 
los mismos y así disminuir puntos de alta temperatura que deshidrata el grano y en relación 
a la misma sede vapor de agua dando origen a café defectuoso, como  De acuerdo a los 




























Inversiones Galavis S.A.S, para mantenerse e incursionar con productos 
competitivos en los mercado nacional e internacional debe considerar las siguientes  
recomendaciones soportadas en la norma NTC 5181 “buenas particas de manufactura para 
la industria del café”, las cuales son necesarias para asegurar las condiciones ambientales 
en la bodega. 
Realizar seguimiento y medición a las variables endógenas que afectan las 
condiciones y propiedades del grano, y con ellos establecer acciones pertinentes que 
aporten valor a la calidad del producto. 
Unos de los aspectos relevantes para tener un control sobre las propiedades, es la 
identificación de las condiciones iniciales tanto físicas como organolépticas, permitiendo 
con esto llevar una trazabilidad de los lotes que ingresan a la bodega y desarrollar de ellos 
un seguimiento y control apropiado en el tiempo  que va estar almacenado. Lo anterior 
requiere que la empresa realice pruebas de plataforma donde mida las variables de 
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